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ABSTRAK 
 
 
Teknologi sistem telekomunikasi nirkabel telah berkembang dengan cepat seiring dengan 
pesatnya permintaan atas layanan sistem telekomunikasi yang handal dan tidak mengenal batas 
geografis. Semua negara di seluruh dunia saat ini berupaya mengakomodir pengoperasian berbagai 
teknologi telekomunikasi secara simultan. Peraturan alokasi frekuensi memperoleh perhatian khusus 
terkait dengan rencana implementasi siaran TV digital di Indonesia. Televisi digital adalah jenis 
televisi yang menggunakan modulasi digital dan sistem kompresi untuk menyiarkan sinyal gambar, 
suara dan data. Siaran TV digital menggunakan teknologi sistem pemancar Digital Video 
Broadband-Terrestrial (DVB-T). Perencanaan ulang jaringan siaran televisi analog akan 
menghasilkan spektrum yang disebut sebagai digital dividend yang akan digunakan untuk frekuensi 
televisi digital dan sistem telekomunikasi bergerak (Long Term Evolution). Pengalokasian frekuensi 
di Indonesia telah diatur oleh Menteri Komunikasi dan Informasi, di mana TV Digital akan 
menggunakan frekuensi 470-694 MHz dan LTE pada frekuensi 694-806 MHz. Terbatasnya alokasi 
spektrum frekuensi dan kurangnya pemanfaatan spektrum menyebabkan penggunaan spektrum 
frekuensi tidak efisien sehingga diperlukan adanya teknologi radio kognitif. Hasil simulasi 
menunjukkan bahwa probabilitas interferensi yang terjadi pada sinyal yang bersisian dapat diperkecil 
dengan menggunakan teknologi radio kognitif. 
 
Kata kunci: DVB-T, LTE, digital dividend, interferensi, radio kognitif 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 The technology of wireless telecommunication systems has grown rapidly in line with the rapid 
demand for reliable telecommunication system services and no geographical boundaries. All 
countries around the world today seek to accommodate the operation of various telecommunications 
technologies simultaneously. The frequency allocation regulation that receives special attention is 
related to the planned implementation of digital TV broadcasting in Indonesia. Digital television is a 
type of television that uses digital modulation and compression systems to broadcast image, sound 
and data signals. Digital TV broadcasting using Digital Broadband-Terrestrial (DVB-T) Video 
Broadcasting System technology. Re-planning of an analog TV broadcast network will produce a 
spectrum called digital dividend that will be used for the frequency of digital television and mobile 
telecommunication systems (Long Term Evolution). Frequency allocation in Indonesia has been 
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arranged by the Ministry of Communications and Information, where Digital TV will use frequencies 
470-694MHz and LTE at the frequency of 694-806MHz. The limited allocation of the frequency 
spectrum and the lack of spectrum utilization leads to the inefficient use of the frequency spectrum and 
the need for cognitive radio technology. The simulation results show that the probability of 
interference occurring in adjacent signals can be minimized by using cognitive radio technology. 
 
Keywords: DVB-T, LTE, digital dividend, interference, cognitive radio 
 
PENDAHULUAN 
Seperti telah diketahui, pertukaran 
informasi dalam sistem telekomunikasi 
nirkabel saat ini meliputi tidak saja 
suara, melainkan juga data baik berupa 
teks, gambar tetap, maupun gambar 
bergerak yang semuanya memiliki 
karakteristik masing-masing dan 
memerlukan spektrum radio yang sesuai 
dengan karakteristik tersebut. 
Pemerintah Indonesia melalui 
peraturan Menteri Komunikasi dan 
Informatika Republik Indonesia No. 
25/PER/M.KOMINFO/08/2014 telah 
mengatur alokasi spektrum frekuensi 
radio di Indonesia [1]. Seluruh teknologi 
radio komunikasi baik terrestrial, 
maupun satelit, serta berbagai aplikasi 
teknologi radio di bidang industri, 
ilmiah, medis, komersial, dan lainnya 
telah ditetapkan alokasi frekuensinya 
masing-masing.  
Salah satu peraturan alokasi 
frekuensi yang memperoleh perhatian 
khusus terkait dengan rencana 
implementasi siaran TV digital di 
Indonesia adalah peraturan dengan kode 
INS 12, yang menyatakan bahwa pita 
frekuensi radio 450–470MHz 
direncanakan untuk implementasi sistem 
International Mobile 
Telecommunications (IMT). Selain itu, 
peraturan dengan kode INS 13 
menyatakan bahwa pita frekuensi radio 
694–806MHz diutamakan untuk 
implementasi sistem International 
Mobile Telecommunications (IMT), dan 
tidak ada penetapan baru di pita ini 
untuk penyelenggara televisi sejak 31 
Desember 2014. 
Televisi digital adalah jenis televisi 
yang menggunakan modulasi digital dan 
sistem kompresi untuk menyiarkan 
sinyal gambar, suara, dan data. Siaran 
TV digital menggunakan teknologi 
sistem pemancar Digital Video 
Broadband-Terresterial (DVB-T). 
Sistem penyiaran digital di Indonesia 
menggunakan sistem penyiaran video 
digital standar internasional (DVB) yang 
dikompresi dan dipancarkan secara 
teresterial (DVB-T) pada kanal UHF. 
Pita frekuensi 470-806 MHz yang 
dikenal juga sebagai Band IV/V saat ini 
dialokasikan bagi layanan siaran televisi 
analog di Asia Pasifik termasuk di 
Indonesia, dan tidak akan digunakan lagi 
setelah selesainya proses migrasi siaran 
televisi analog ke televisi digital [2].  
Perencanaan ulang jaringan siaran 
televisi analog akan menghasilkan 
spektrum yang disebut sebagai digital 
dividend, yaitu frekuensi yang tidak 
dipergunakan oleh televisi analog yang 
akan digunakan untuk frekuensi televisi 
digital dan sistem telekomunikasi 
bergerak. 
Pita digital dividend memiliki 
keunggulan dari sisi coverage dan 
bandwidth. Pada frekuensi yang relatif 
rendah ini, kapasitas sistem lebih besar 
dibandingkan dengan kapasitas sistem 
pada frekuensi tinggi. Di daerah urban 
di mana terdapat banyak bangunan 
beton, frekuensi di pita digital dividend 
sangat sesuai digunakan karena 
memungkinkan propagasi sinyal radio 
indoor [3].  
Sesuai dengan peraturan pemerintah, 
pita digital dividend akan diperuntukkan 
Jeanita, Analisis Interferensi dan Pemanfaatan Teknologi Radio Kognitif …  63 
  
 
 
bagi sistem komunikasi bergerak. Salah 
satu kandidat teknologi yang dipandang 
strategis untuk mendukung 
perkembangan ekonomi dan menekan 
digital dividend dan karenanya sangat 
sesuai untuk menempati pita digital 
dividend adalah Long Term Evolution 
(LTE) 700 MHz [4]. 
 
 
Gambar 1 Frekuensi televisi analog 
 
LTE adalah teknologi nirkabel 4G 
yang mendukung bandwidth antara 1,4 
MHz hingga 20 MHz, Frequency 
Division Duplex (FDD) dan Time 
Division Duplex (TDD) serta pita 
frekuensi operasi dari 700 MHz hingga 
3500 MHz. Kecepatan downlink dapat 
mencapai 100 Mbps dan uplink hingga 
50 Mbps pada bandwidth kanal 20 
MHz [5].  Kecepatan yang lebih tinggi, 
hingga 1 Gbps, akan didukung oleh 
teknologi LTE Advanced.  
Proses migrasi televisi analog ke 
sistem digital di Indonesia diawali 
dengan ujicoba yang dilaksanakan pada 
15 Juni 2016 hingga 15 Desember 2016. 
Diharapkan, migrasi ke sistem televisi 
digital akan selesai pada tahun 2018 
sehingga pita digital dividend dapat 
dimanfaatkan pula oleh teknologi LTE.  
Walaupun dari tabel alokasi 
frekuensi Indonesia tampak jelas bahwa 
tidak terdapat lagi spektrum kosong 
yang dapat dimanfaatkan oleh teknologi 
radio yang baru, hasil penelitian oleh 
lembaga telekomunikasi Federal 
Communication Commision (FCC) 
menunjukkan bahwa spektrum yang 
digunakan oleh setiap penyedia layanan 
telekomunikasi hanya 15% sampai 
dengan 85%. Terbatasnya alokasi 
spektrum frekuensi dan kurangnya 
pemanfaatan spektrum menyebabkan 
penggunaan spektrum frekuensi tidak 
efisien sehingga diperlukan adanya 
teknologi cognitive radio. 
Secara umum diketahui bahwa 
apabila terdapat dua sistem yang 
menggunakan pita yang bersisian pada 
spektrum yang sama, interferensi 
berpotensi akan terjadi. Penggunaan 
skema CR pada LTE memungkinkan 
LTE bekerja di pita frekuensi yang 
sama dengan siaran televisi digital 
dengan minimal interferensi. Namun 
demikian analisis probabilitas 
interferensi serta mitigasi interferensi 
pada pita 700 MHz tetap perlu 
dilakukan sebelum kedua sistem mulai 
beroperasi.   
Pada penelitian ini, analisis 
interferensi akan dilakukan 
menggunakan peranti lunak Spectrum 
Engineering Advanced Monte Carlo 
Analysis Tool (SEAMCAT).  
SEAMCAT menggunakan metode 
Monte Carlo, yaitu metodologi statistik 
untuk mensimulasikan proses-proses 
acak dengan mengambil nilai-nilai dari 
suatu fungsi densitas probabilitas secara 
acak, untuk menghasilkan perhitungan 
probabilitas interferensi. Simulasi akan 
dilakukan dengan 1 victim link dan 
beberapa penginterferensi yang 
memiliki kapabilitas CR maupun tanpa 
kapabilitas CR. 
Pemodelan interferensi yang terjadi 
antar sistem televisi digital dengan 
sistem LTE yang dilengkapi dengan 
skema CR pada pita 694-700 MHz, 
serta menganalisis probabilitas 
interferensi yang terjadi ditunjukkan 
pada Gambar 2. 
 
 
 
 
Gambar 2 Probabilitas Interferensi 
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Pada saat ini, migrasi siaran televisi 
analog ke digital di Indonesia belum 
selesai.  Demikian pula pemanfaatan 
pita 700 MHz oleh teknologi LTE belum 
dilakukan. Sebelum sistem televisi 
digital dan sistem LTE beroperasi pada 
pita frekuensi yang bersisian, analisis 
potensi interferensi perlu dilakukan 
terlebih dahulu agar potensi interferensi 
dapat ditekan seminimal mungkin. 
 
LANDASAN TEORI 
Spektrum radio adalah adalah sub-
himpunan gelombang elektromagnetik 
yang menempati pita frekuensi antara 9 
kHz hingga 30 GHz. Spektrum radio 
merupakan sumber daya yang terbatas 
dan hanya dapat digunakan secara 
optimal bila terdapat kompatibilitas 
antar sistem komunikasi radio yang 
terletak pada pita frekuensi yang sama 
atau bersisian. Di seluruh dunia, akses 
dan penggunaan spektrum radio diatur 
secara ketat untuk mencegah interferensi 
antar pengguna frekuensi yang 
berdampingan, atau pengguna pada 
lokasi geografis yang berdekatan. 
Dengan semakin banyaknya operator 
telekomunikasi yang menyediakan 
layanan dengan teknologi yang berbeda-
beda, semakin besar kemungkinan 
terjadi interferensi antar sistem yang 
menggunakan frekuensi yang berde-
katan. 
Kriteria penting untuk kompatibilitas 
radio adalah selisih antara level sinyal 
yang diinginkan dan sinyal penginter-
ferensi pada masukan penerima victim.  
Parameter ini digunakan untuk 
menghasilkan besaran jarak yang 
diperlukan antara sistem victim dan 
sistem penginterferensi pada domain 
geografis maupun domain frekuensi [5].   
Terdapat banyak cara untuk 
menganalisis kriteria ini, antara lain 
menggunakan analisis Monte Carlo atau 
dengan metode teoritis yang disebut 
metode Minimum Coupling Loss (MCL). 
Metode MCL sangat kaku dan sulit 
diimplementasikan pada banyak kasus di 
mana sistem komunikasi radio tidak 
dapat dinyatakan dalam parameter statis. 
Pergerakan mobile terminal misalnya, 
bersifat acak dan terus berubah. 
Penggunaan metode MCL pada kasus-
kasus tersebut menghasilkan kriteria 
interferensi yang bias akibat simplifikasi 
yang digunakan [14]. 
 
A. SEAMCAT 
Metode Monte Carlo adalah 
metodologi statistik untuk mensimu-
lasikan proses-proses acak dengan 
mengambil nilai-nilai dari suatu fungsi 
densitas probabilitas secara acak. 
Sebuah sistem komunikasi radio terdiri 
atas berbagai variabel.  Apabila seorang 
pengguna mendefinisikan nilai-nilai 
masukan ke suatu sistem secara benar, 
maka dengan mengambil cukup 
banyak sampel, suatu sistem real-life 
dapat disimulasikan. Spectrum 
Engineering Advanced Monte Carlo 
Analysis Tool (SEAMCAT) dirancang 
untuk mengaplikasikan metode Monte 
Carlo untuk membangkitkan  level 
sinyal yang diinginkan dan level sinyal 
penginterferensi pada penerima victim, 
hingga probabilitas interferensi dapat 
dihitung. SEAMCAT adalah piranti 
lunak berbasis Java, sehingga 
memudahkan untuk diaplikasikan di 
berbagai operating system. SEAMCAT 
dapat mensimulasikan penerimaan 
sinyal dan mengeluarkan hasil 
probabilitas dari interferensi dari 
skenario yang dimiliki.  
Pengguna dapat mendefinisikan 
parameter sistem radio sebagai 
konstanta, misalnya posisi base station, 
atau sebagai variabel, dan posisi 
mobile station. Dengan menjalankan 
proses Monte Carlo, posisi mobile 
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terminal akan berubah secara acak 
sesuai kurva distribusinya dan semua 
variabel yang akan berubah seiring 
perubahan posisi mobile station 
(misalnya path loss) akan dihitung 
kembali untuk setiap posisi baru. Ada 
hingga 20 fungsi sistem radio dengan 
berbagai variabel yang dapat 
dimodelkan dengan SEAMCAT. Hasil 
yang handal diperoleh menggunakan 
sampel dalam jumlah besar, minimal 
20.000 sampel [5]. 
Pendekatan yang digunakan 
SEAMCAT untuk memeriksa potensi 
interferensi dapat diringkas menjadi 4 
langkah dasar [5]: 
1. Pengguna mendefinisikan distribusi 
nilai-nilai sistem yang mungkin, serta 
parameter-parameter propagasi dari 
sistem yang disimulasikan. 
2. SEAMCAT menggunakan distribusi 
tersebut untuk membangkitkan 
sampel-sampel acak berdasarkan 
metode Monte Carlo, yang disebut 
snapshot dari parameter subjek. 
3. Untuk setiap snapshot, SEAMCAT 
menghitung level sinyal 
penginterferensi dan level sinyal 
yang diinginkan. 
4. SEAMCAT kemudian menghitung 
probabilitas interferensi dengan 
membandingkan   hubungan antara 
level sinyal penginterferensi dan level 
sinyal yang diinginkan di penerima 
victim untuk setiap snapshot. 
 
Kriteria interferensi yang digunakan 
pada SEAMCAT adalah C/I, C/(I+N), 
(N+I)/N dan I/N. Secara default, 
SEAMCAT telah memberikan kriteria 
interferensi seperti ditunjukkan pada 
Gambar 3. 
Kriteria terjadinya interferensi 
adalah bila sebuah victim receiver (Vr) 
memiliki carrier to interference ratio 
(C/I) lebih kecil dari nilai minimum 
yang diijinkan. Untuk menghitung C/I 
victim, perlu dinyatakan victim desired 
Received Signal Strength (dRss) yang 
setara dengan C serta interfering signal 
strength (iRss) yang setara dengan I.  
C/I dapat bervariasi antara 9 dB 
(misalnya untuk QPSK) hingga 26 dB 
atau lebih (untuk 64 QAM). Bila 
terdapat level I/N maka C/I menjadi 
C/(N+I).  
 
 
Gambar 3  Kriteria Interferensi Default 
pada SEAMCAT 
 
Mengingat Persamaan (1) dan 
Persamaan (2) dan dengan asumsi C/I = 
19 dB, maka contoh berikut dapat 
digunakan: 
1. I/N = 0dB, menghasilkan (N+I)/N 
= 3dB dan mengingat C/I = 19dB 
maka C/(N+I) = C/I – 3dB = 16dB 
2. I/N = -6dB, menghasilkan (N+I)/N 
= 1dB dan mengingat C/I = 19dB 
maka C/(N+I) = C/I – 7dB = 12dB 
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B. Perhitungan Kriteria Interferensi 
Setelah pengguna  memasukkan  
posisi wanted transmitter,  level daya 
sinyal penginterferensi  dan sinyal  yang  
diinginkan,  maka  rasio  C/I victim  
receiver  dapat dihitung.  Gambar 4 
menunjukkan berbagai level sinyal. 
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Gambar 4  Level sinyal yang digunakan 
untuk menentukan terjadi 
atau tidaknya interferensi 
[5] 
 
Gambar 4(a) menunjukkan keada-
an di mana tidak terdapat interferensi 
dan victim menerima sinyal yang 
diinginkan dengan margin tertentu.  
Dalam hal ini, level sinyal victim 
adalah jumlah dari sensitivity dan 
wanted signal margin I.   Gambar 4(b) 
mengilustrasikan terjadinya interferensi. 
Interferensi ditambahkan pada noise 
floor.   Selisih antara daya sinyal yang 
diinginkan dan sinyal penginterferensi 
yang dinyatakan dalam dB 
mendefinisikan rasio Signal to 
Interference. Rasio ini harus lebih 
besar daripada C/I ambang yang 
diperlukan untuk menghindari 
interferensi. Peranti simulasi Monte 
Carlo memeriksa syarat tersebut dan 
mencatat terjadi atau tidaknya 
interferensi. Hal ini diilustrasikan lebih 
lanjut pada Gambar 4. 
Teknik Monte Carlo memperhi-
tungkan sejumlah besar kondisi sesaat 
dalam domain waktu atau ruang. Untuk 
setiap kondisi sesaat atau percobaan 
simulasi, sebuah skenario dibentuk 
menggunakan sejumlah variabel acak 
yang berbeda, misalnya posisi interferer 
terhadap victim, besarnya daya sinyal 
yang diinginkan, kanal mana yang 
digunakan oleh victim dan interferer, 
dan sebagainya. Bila ada cukup 
banyak   jumlah percobaan simulasi 
yang dilakukan, maka probabilitas 
terjadinya suatu event dapat dihitung 
dengan level akurasi yang cukup tinggi. 
Dengan cara ini, SEAMCAT dapat 
menghitung probabilitas interferensi 
antar sistem radio dan dapat membantu 
menetapkan perencanaan frekuensi atau 
member batasan untuk kinerja 
pemancar/penerima. 
 
 
 
Gambar 5 Ringkasan komputasi  
kriteria interferensi [5] 
 
C. Cognitive Radio 
Ide dari cognitive radio (CR) 
berawal dari Software-Defined Radio 
(SDR).  Pada tahun 1993, Joseph Mitola 
III menggagas sebuah radio yang hampir 
seluruhnya merupakan perangkat digital, 
dan dapat direkonfigurasi secara 
mendasar hanya dengan cara mengubah 
peranti lunak yang digunakan pada radio 
tersebut [6]. Pada pertengahan tahun 
1990an, ide tersebut telah mendekati 
realitas. Pada saat itu, sistem radio 
militer telah dirancang sedemikian 
sehingga sebagian besar proses 
pengolahan sinyal dilakukan secara 
digital menggunakan peranti lunak, 
sehingga memungkinkan sebuah 
perangkat keras bekerja dengan protokol 
komunikasi dan frekuensi yang berbeda-
beda. 
Sifat reconfigurability pada tekno-
logi SDR memungkinkan radio beralih-
alih fungsi dan operasi.  Namun, sebuah 
SDR hanya dapat melakukan hal 
tersebut secara on-demand, dan tidak 
dapat merekonfigurasi dirinya sendiri ke 
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bentuk yang paling efektif tanpa 
campur-tangan pengguna. Mitola 
mengusulkan adanya sebuah sistem 
radio yang dapat mengkonfigurasi 
dirinya sendiri dan menyebutnya sebagai 
CR.  Sifat kognitif dari CR berupa 
adanya proses kesadaran yang terus-
menerus akan diri dan lingkungannya, 
persepsi, reasoning, serta pembuatan 
keputusan.  
Definisi lain dari CR adalah radio 
yang menyadari lingkungannya, mampu 
belajar dan mengubah parameter 
operasinya secara real time secara 
adaptif dengan tujuan untuk 
menyelenggarakan komunikasi yang 
handal dan efisien kapanpun dan di 
manapun [10].  Badan Federal 
Communications Commission (FCC) AS 
menggunakan definisi yang lebih sempit, 
yaitu: CR adalah radio yang dapat 
mengubah parameter pemancarnya 
berdasarkan interaksi dengan 
lingkungan di mana radio tersebut 
beroperasi. Mayoritas CR berupa 
Software-Defined Radio (SDR) tetapi 
adanya peranti lunak ataupun sifat field 
programmable bukan merupakan syarat 
bagi sebuah CR [6]. 
Walaupun terdapat perbedaan dari 
definisi-definisi di atas, terdapat dua 
karakteristik utama yang muncul dalam 
semua definisi, yaitu reconfigurability 
dan sifat adaptif cerdas. Sifat adaptif 
cerdas yang dimaksud adalah 
kemampuan radio untuk beradaptasi 
tanpa perlu diprogram terlebih dahulu, 
melainkan dengan suatu pembelajaran. 
 
D. Identifikasi Spektrum dan 
Spectrum Sensing 
Dari berbagai penyelidikan, 
diketahui bahwa sebagian besar 
spektrum berlisensi tidak terpakai, 
antara lain karena trafik dalam jaringan 
nirkabel cenderung bersifat bursty [6]. 
Dengan demikian, penggunaan spektrum 
secara efisien memerlukan kemampuan 
untuk mengeksploitasi spektrum pada 
kesempatan-kesempatan instantaneous 
dan pada rentang waktu yang sempit [7]. 
Agar CR dapat beroperasi secara efisien, 
pengguna sekunder harus dapat 
menggunakan spektrum radio yang 
sedang tidak digunakan oleh pengguna 
primer. Dengan demikian, komponen 
penting pada CR adalah spectrum 
sensing. Pada secondary user (SU) harus 
dapat mengindera spectrum secara 
efisien, menggunakan kesempatan 
secara cepat dan tepat untuk 
bertransmisi, dan mengosongkan 
spectrum saat primary user (PU) 
kembali menempati spektrum.   
Sensor spektrum pada dasarnya 
melakukan uji hipotesis biner mengenai 
ada atau tidaknya sinyal PU pada kanal 
tertentu. Kanal dikatakan kosong (idle) 
pada hipotesis nol, dan dianggap sibuk 
pada hipotesis alternatif, atau seperti 
pada Persamaan (3). 
 
 (idle) vs  (busy)              (3) 
 
Pada saat idle, sinyal terima hanya 
berupa derau pada frekuensi radio, 
sedangkan pada saat busy, sinyal terima 
berupa sinyal PU dan derau, atau  
 
 
untuk k = 1, …., n, dengan n adalah 
jumlah sampel yang diterima, w(k) 
menyatakan derau dan s(k) menyatakan 
sinyal PU. 
Persyaratan sensing pada draft 
standar IEEE 802.22 diberikan pada 
Tabel 1.  Jika kesalahan sensing tidak 
terhindarkan karena adanya derau aditif, 
keterbatasan pengamatan, dan sifat acak 
dari data yang diamati. False alarm 
(kesalahan Tipe I) terjadi bila kanal idle 
dideteksi sebagai kanal busy, dan missed 
detection terjadi saat kanal busy 
dideteksi sebagai idle. False alarm 
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mengakibatkan terbuangnya kesempatan 
bagi SU untuk melakukan transmisi. 
Missed detection (kesalahan Tipe II) 
dapat mengakibatkan kegagalan 
transmisi bagi SU dan PU, karena 
keduanya melakukan transmisi secara 
bersamaan pada kanal yang sama. 
 
Tabel 1  Persyaratan sensing pada  
draft standar IEEE 802.22 
Parameter  Digital 
TV 
Wireless 
Micro-
phone 
Channel 
detection time 
≤ 2sec ≤ 2sec 
Channel move 
time 
2 sec 2 sec 
Detection 
threshold 
(required 
sensitifity) 
-116 
dBM 
(over 6 
Mhz) 
-107 
dBM 
(over 
200 
Mhz) 
Probability of 
detection 
0.9 0.9 
Probability of 
false alarm 
0.1 0.1 
SNR -21dB -12dB 
 
E. Detektor Energi 
Metode energy detection (ED) 
adalah salah satu bentuk pengindraan 
spektrum yang paling sering digunakan 
karena memiliki kompleksitas 
implementasi dan komputasi yang 
rendah. Selain itu metode ini juga 
bersifat generik dalam artian penerima 
tidak perlu mengetahui daya primary 
user (PU). Sinyal dideteksi dengan 
membandingkan keluaran dari ED 
dengan suatu batas ambang yang 
tergantung pada noise floor. Dengan 
pertimbangan di atas maka ED 
digunakan dalam penelitian ini. 
 Seringkali skema pensinyalan dari 
PU tidak diketahui oleh SU, misalnya 
pada kasus di mana PU memiliki 
fleksibilitas dan agility yang tinggi 
sehingga dapat berubah-ubah skema 
modulasinya. Dalam kasus seperti ini, 
sinyal PU dapat dimodelkan sebagai 
proses zero-mean stationary white 
Gaussian.  Masalah spectrum sensing 
pada kasus ini adalah cara membedakan 
dua sekuens Gaussian yang saling bebas 
dan identik: 
 
 
untuk k = 1, …, n.  Di sini w(k) dan s(k) 
adalah variabel acak zero-mean 
Gaussian dengan varian 2w  dan 
2
s .  
Parameter y = [y(1), …, y(n)]’ 
melambangkan vektor dari n sampel 
yang diamati. Untuk memudahkan, 
digunakan 220 w  , dan 
222
1 ws   .  
Sebuah detektor Neyman-Pearson 
adalah detektor threshold dengan log-
likelihood ratio (LLR): 
                (4) 
 
dengan ’ adalah threshold yang telah 
ditentukan. Mengingat asumsi bahwa 
semua parameter saling bebas, detektor 
dapat dikatakan akan memutuskan 
terjadinya  bila 
              (5) 
Persamaan (5) menyatakan energy 
detector (ED). Secara umum, proses 
spectrum sensing dengan ED dapat 
digambarkan dengan diagram alir 
Gambar 6. 
SEAMCAT dapat digunakan untuk 
memodelkan radio yang memiliki 
kemampuan ED. Pada penelitian ini, 
sebuah pemancar DVB-T yang 
bertindak sebagai PU akan beroperasi di 
lingkungan dimana terdapat sejumlah 
pemancar mobile sekunder yang 
bertindak sebagai SU yang 
menginterferensi PU.  Penginterferensi 
dalam penelitian akan ini akan 
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dimodelkan terdistribusi secara acak di 
sekitar PU. 
 
 
 
Gambar 6 Bagan alir untuk Spectrum 
 Sensing dengan ED [6] 
 
HASIL SIMULASI 
Tabel 2 menunjukkan parameter 
pengukuran yang digunakan dalam 
simulasi SEAMCAT 4.1.0 DVB-T dan 
LTE. Pembagian frekuensi antara DVB-
T dan LTE yang bersisian 
memungkinkan adanya interferensi 
sehingga dilakukan pengujian pada 
frekuensi yang berdekatan yang dapat 
menghasilkan probabilitas interferensi 
antara DVB-T dan LTE. 
 
Tabel 2 Parameter Input 
 
Hasil simulasi terlihat pada Tabel 3 
dan Tabel 4 dengan dilakukan simulasi 
frekuensi yang sama antara DVB-T dan 
LTE, apabila kedua antenna dengan 
jarak 0.5 km tanpa radio kognitif maka 
probabilitas interferensi unwanted signal 
sebesar 56.62% tetapi dengan radio 
kognitif probabilitas interferensi 
menjadi 55,96%.  
 
Tabel 3 Hasil simulasi tanpa CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 694MHz 
 
 
 
Tabel 4 Hasil simulasi dengan CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 694MHz 
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Tabel 5 Hasil simulasi Tanpa CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 695MHz 
 
 
 
Tabel 6 Hasil simulasi dengan CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 695MHz 
 
 
 
Tabel 7 Hasil simulasi Tanpa CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 696MHz 
 
 
 
Tabel 8 Hasil simulasi dengan CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 696MHz  
 
 
 
Tabel 9 Hasil simulasi tanpa CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 697MHz 
 
 
 
Tabel 10 Hasil simulasi dengan CR pada DVB-T 694MHz dan LTE 696MHz 
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Penggunaan CR dapat menurunkan 
probabilitas terjadinya interferensi. Pada 
dasarnya, probabilitas interferensi akan 
kecil bila C/I hasil simulasi jauh lebih 
besar daripada C/I yang ditetapkan pada 
kriteria. Pada sistem CR, hal tersebut 
sangat dimungkinkan karena sistem 
penginterferensi akan terlebih dahulu 
mengindera spektrum yang akan 
digunakan untuk melakukan transmisi.  
Secara teoretis, bila pada spektrum 
tersebut tidak terdeteksi adanya sinyal 
yang melebihi threshold, maka  
pemancar penginterferensi  (dalam 
simulasi ini adalah sistem LTE) akan 
melakukan transmisi. Sebaliknya bila 
terdapat sinyal yang dayanya terdeteksi 
lebih besar dari threshold, maka 
pemancar penginterferensi akan 
memutuskan bahwa spektrum sedang 
terpakai dan tidak akan melakukan 
transmisi. Dalam SEAMCAT, bila 
pemancar dengan CR mendeteksi 
adanya victim  di sekitarnya, maka 
pemancar tersebut akan memilih 
frekuensi operasi yang sedemikian rupa 
dan menurunkan daya emisi berdasarkan 
EIRP maksimum sebagaimana 
terdefinisi dalam  karakteristik spectrum 
sensing.  
Semakin jauh jarak LTE transmitter 
dari victim receiver (DVB-T) semakin 
kecil interferensi yang akan terjadi. 
Probabilitas interferensi blocking signal 
masih cukup tinggi saat LTE transmitter 
sudah dijauhkan dari victim receiver 
tetapi turun signifikan saat jarak kedua 
antenna dijauhkan. 
Simulasi menunjukkan bahwa 
rentang frekuensi mempengaruhi besar 
kecilnya interferensi yang dihasilkan 
antara teknologi DVB-T dan LTE, serta 
menunjukkan pula bahwa penggunaan 
radio kognitif juga dapat memperkecil 
probabilitas interferensi unwanted signal 
dan blocking signal.  
 
SIMPULAN 
Setelah melakukan simulasi yang 
diperoleh simpulan yaitu: 
1. Probabilitas interferensi unwanted 
signal dan blocking signal pada 
frekuensi DVB-T dan LTE di 
Indonesia cukup tinggi, sehingga 
dibutuhkan jarak minimum antara 
kedua antena. 
2. Radio kognitif dapat digunakan 
untuk memperkecil kemungkinan 
interferensi pada unwanted signal 
dan blocking signal. 
3. Pengkajian ulang pembagian 
frekuensi antara DVB-T dan LTE 
sehingga sistem teknologi tidak 
dapat menginterferensi teknologi 
lainnya. 
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